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◎课程介绍   

机械原理及机械设计是一门在基础课与专业课

之间起着桥梁作用的专业基础课。它比物理、数学、

力学更接近于工程实际，但又不同于各专业课。它主

要研究各种机械所具有的共性问题，而专业课则研究

某一机械的特殊问题. 通过该门课程机械基础知识的

学习，可使学生掌握机构和机器的分析方法进而了解

机械的性能，更合理地使用机械，并掌握机构和机器

的设计方法进行机械综合设计和创新设计。从进入这

门课开始，学生就从单一学科（或单一技术为主体）

的课程学习过渡到综合运用多种学科（或多门技术）

并考虑多方面因素以解决机械工程问题为主的课程

学习，它是逐步实现向“工程综合”及工程应用实践

转变的机械类各专业十分重要的主干技术基础课。机

械原理部分主要研究分析机构的运动学、动力学问题

及机械系统的方案设计问题；机械设计部分主要研究

以一般通用零件的设计为核心的设计性问题，并论述

它们的基本设计理论与设计方法。总之，该门课是为

了培养综合设计能力和工程实践能力打下坚实的、关

键性的、必不可少的基础。

鉴于本门课的性质、所以在教学过程中，要注重

实验教学和工程设计训练，以培养学生综合运用所学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的理论方法和知识去分析，解决工程实际问题的能

力。

本课程使用“多媒体”手段教学、信息量大，并

且动、静结合，比较直观，使学生看起来简单易懂。

本门课的先修课程，有高数、物理、力学、机械

制图、工程材料及热处理互换性与技术测量等。要很

好的运用已学的先修课程，在平时的学习中，联系实

际、举一反三、勤于动脑、动手是学好本门课的唯一

方法。

◎学习方法   

本课程是一门与工程实际密切相关的课程。所

以，学习该课程时要注意理论联系实际，要注意观察、

分析和比较现实生活中各种各样构思巧妙和设计新

颖的机构。综合运用先修课程中所学的相关知识技

能，结合各个教学实践环节，进行机械工程技术人员

的基本训练，逐步提高自己的理论水平，构思能力，

工业洞察力和判断力，特别是不断增殖的汲取、融会

和分析问题及解决问题的能力，为顺利过渡到专业课

程的学习及进行专业产品和设备的设计打下宽而坚

实的基础。 本课程运用多媒体电子教材，它通过人

机交互方式，为学生创造一种轻松、活泼、自主学习

的环境，从而培养学生的形象思维能力、创新能力，
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提高教学质量和教学效果。

◎第十二届全国机构学学术研讨会在福州召
开 

第十二届全国机构学学术研讨会于2000年 11月

4 日～8日在福州市召开。来自全国 40 余所高校和部

分企业的 70 多位代表出席了本届会议。发表论文总

计 78 篇，到会宣读论文 50 篇。内容涉及机械产品创

新、连杆机构、齿轮凸轮机构、机器人、机械动力学、

机构应用及教学等六大方面，既有机构学基本理论的

研究新成果，也有新产品新装置的介绍。

机构传动分会常务副主任委员吴晓铃同志专程

到会指导工作，并宣读机械传动分会关于新一届机构

学专业委员会组成人员名单的聘任函。

会议由谢存禧副主任委员主持。邹慧君主任委员

首先致开幕词，认为在我国即将加入WTO之际，必须

将机构学与机械产品创新设计紧密结合起来。德高望

重的张启先院士作了简短的致辞，认为机构学发展大

有希望。希望通过本次会议把我国机构学发展得更

好，并为新技术发展提供动力，搞好我国机械工业。

开幕式之后，张启先院士首先作大会报告“谈谈

机构学的发展和应用棗扬弃传统机构学，发展现代机

构学”高屋建瓴地阐述了机构学的发展方向。机构学
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的总趋势是：传统机构学中的一部分不适应时代发展

要求的内容呈“夕阳”萎缩状态，而引入光、电、控

制等新技术形成的现代机构学大为发展，一派“朝阳”

兴盛的景象。我们要扬弃传统机构学。以“应用需求

牵引，引入高新技术，学科交叉，努力创新”为指导

思想来发展现代机构学。选择当前和未来应用领域深

入开展偏重机构学的跨学科研究，大力发展适应知识

经济新时代的现代机构学。黄真副主任委员在大会报

告中，首先详细介绍了两个国际会议“国际设计工程

技术会议及工程中的信息和计算机会议”和“纪念

Bal l 著作发表一百周年会议”的情况，之后以“不断

创新迎接二十一世纪的挑战棗我们在并联机器人机

构学研究上的学术成绩”为题细致介绍了在并联机器

人领域所做的创造性的研究工作和研究过程中的经

验与心得，并对后来者提出了殷切的希望。邹慧君主

任委员作了题为“面向二十一世纪机构学发展展望”

的大会报告。提出面向二十一世纪的机构学将会在方

案创新设计理论、方法及其智能化，现代机构类型综

合和设计方法，微机构和微动机构的研究和应用，机

器人机构的深入研究和应用，传统机构分析和综合方

法的深入研究以及机构分析综合的商品化软件开发，

机械动力学及动力性能测试等领域内获得更加活跃
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的、更加广泛的研究。认为机构学的发展变化将是没

有穷尽的。赵匀教授以“机构动力学和机构创新研究”

为题，深入介绍了驱动力、非定向摩擦力和矩、动力

学方程求解方法、机构综合与动力学分析关系、机构

创新等成果。对于插秧机的研制，赵教授指出插秧机

开发其核心力技术难题实质上是机构学问题。只有从

机构学的理论高度出发，才能从根本上解决产品的创

新问题。

在分组会议中，首先就大会报告进行了热烈的讨

论，取得了共识。与会者一致认为，机构学不会消亡，

但机构学必须以时代需要为背景进行发展。机构学的

发展必须深入实际，与国家建设紧密结合，与企业需

要紧密结合，与时代特征紧密结合。机构学的研究只

有在与实际需要紧密结合的前提下才会大发展，而且

肯定会大发展。机构学者的深入研究和企业生产实际

的广泛参与是机构学健康发展的两个基本条件。在分

组讨论中，与会者宣讲了各自的论文，展开了热烈的

交流。本次会议在产品创新设计、广义机构、自适应

机构、空间机构微小化设计、两自由度五杆机构、四

杆机构综合、凸轮 CAD/ CAM、电子凸轮、对称结构

St ewar t 平台机器人的位置正解、虚轴机床、机器人

工作空间、机器人快速成型、弹性连杆机构动平衡和

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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振动主动控制、受控五杆机构动力学轨迹综合等理论

研究，稀土旋孔机、托网绞机、内燃机配气机构、三

叶外圆弧转子罗茨鼓风机、汽车转向泵定子叶片机

构、直线与筒形减速器、脉动式无级变速器、盘式制

动器、外科手术机构臂、糖果包装机折纸机构、旋转

式伽玛刀、新型切丝机、连杆式自动定心装置等产品

设计研究，机构原理教学的思维方法、机构仿真分析

软件等多方面取得了新的成就。

新一届机构学专业委员会举行了工作会议。决定

下一届会议由浙江工程学院承办。

会议期间还有广州大学、浙江工程学院、河北工

业大学、哈尔滨工业大学对各自的软件、产品、CAI

教学、研究作了介绍，引起与会人员的浓厚兴趣。

◎《机械原理》必修内容和要求   

［ 作者：佚名 转贴自：本站原创 点击

数：445 文章录入：admi n ］

一. 绪论

构件、机构、机器、机械；

什么是机构分析、机构综合（结构、尺度、动力

综合）？机构的尺度综合分为哪些类型？

什么是机构综合的准点法及其结构误差？减小

结构误差的有效途径是什么？
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二. 机构的结构分析

运动副、运动链、机构；

如何对运动副进行分类？

机构的自由度、机构具有确定运动的条件、局部

自由度、复合铰利链、虚约束；

杆组、机构及其分类的方法。

高副低代及其条件、方法。

三. 平面机构的运动分析

I I 级机构的运动分析: 画出矢量多边形?列出矢

量方程?写出坐标方程?对时间求导得速度、加速度方

程?能用坐标转动法求角速度、角加速度。

速度瞬心：定义、相对瞬心、绝对瞬心、三心定

理；应用。

四. 机构的力分析

机构的力分析的目的、什么是平衡力、力分析的

静定条件、摩擦角、摩擦圆的概念；

能对 I I 级组熟练地写出力平衡方程及其对应的

矩阵式；能对简单受力的机构进行力分析求解；

什么是机械效率、写出其表达式；什么是机械自

锁、写出其表达式；对简单受力的机构能计算其机械

效率、分析其机械自锁。

五. 机构的型综合
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能根据运动链代号画出其结构图或根据运动链

结构图写出其代号；确定运动链各类连杆、计算其机

构的自由度；能由运动链变换机构。

六. 平面连杆机构

有曲柄条件、低副运动的可逆性、压力角、传动

角、极位夹角、行程速比系数；

位移矩阵?平动矩阵、转动矩阵；[ QJ] =[ D] [ Q1]

的意义；用位移矩阵法求转动构件和移动构件运动副

坐标时各采用什么约束条件？

机构综合的代数式法：能理解、运用公式对简单

机构进行设计。

七. 优化方法及机构优化设计

目标函数、设计变量、约束条件、设计点、设计

空间、最优点、最优值、最优解、可行区、数学模型

等概念； 搜索迭代的一般格式式，复合形法或随机

法的搜索方向的计算方法；

能根据机构的简单设计要求写出优化设计的数

学模型表达式。

八. 凸轮机构

什么是凸轮机构？按从动件型式、凸轮的形状如

何对凸轮机构进行分类？

凸轮机构从动件的常用运动规律中的等速、等加
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速等减速、正弦加速、余弦加速等运动规律的动力性

能各有什么特点？

能根据公式计算凸轮实际廓线上点的坐标值。能

根据公式分析压力角、基圆半径、偏距方位间的关系；

如何建立平底从动件凸轮机构的凸轮廓线点的坐标

方程及平底尺寸的计算式。

九. 直齿圆柱齿轮机构

渐开线的形成、特性及渐开线方程；什么是分度

圆、节圆？齿轮传动的节点有什么运动特性？什么是

压力角、啮合角？能写出齿顶高和齿根高的一般计算

公式，并解释其中各符号的意义及计算方法（9-21、

9-22）。

什么是齿廓啮合基本定律？什么是齿轮传动的

可分性、重合度？

什么是标准齿轮、正变位齿轮、负变位齿轮、零

变位非标准齿轮？什么是正传动、负传动、等变位齿

轮传动？它们的啮合参数各有什么特点？

什么是齿轮的根切？什么是最少齿数、最小变位

系数？判断齿轮是否根切的条件是什么？

能根据给出的公式计算齿轮的几何尺寸，进行齿

轮传动设计。

十. 其它齿轮机传动

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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斜齿圆柱齿轮的哪个面的参数为标准参数? 斜

齿圆柱齿轮传动的哪个面的计算公式与直齿圆柱齿

轮传动相当? 斜齿与直齿圆柱齿轮传动比较有什么

优缺点?什么是斜齿圆柱齿轮的当量齿轮、当量齿

数？

蜗轮蜗杆传动的传动特点是什么？什么是蜗轮

蜗杆传动的主截面，其齿形有什么特点？设计蜗轮蜗

杆的尺寸时为什么要提出蜗杆直径系数？ 圆锥齿轮

传动用于何种运动传递？什么是圆锥齿轮的背锥、当

量齿轮、当量齿数？

十一. 齿轮系

什么是平面定轴轮系、空间定轴轮系、周转轮系、

行星轮系、差动轮系、复合轮系？什么是周转轮系的

转化机构？如何列出转化机构的速比公式、其速比特

性是什么？能对复合轮系进行速比计算。

十三. 机械运转及调速

什么是机器的等效量、等效动力学模型？求解等

效量的原理是什么？

飞轮的作用是什么？它适用于哪种运转类型的

机器？

什么是周期性运转机器的最大盈亏功？能根据

给出的图形计算飞轮转动惯量。
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十四. 机械的平衡

什么是刚性转子的静平衡、动平衡？各需几个平

衡面？平衡条件是什么？

能进行刚性转子的动平衡计算。

◎第一章  概论   

第一节 本课程的研究内容

什么是机器、机构？

机器的三特征：

1）由一系列的运动单元体所组成。

2）各运动单元体之间都具有确定的相对运动。

3）能转换机械能或完成有用的机械功以代替或

减轻人们的劳动。

具有以上 1、2 两个特征的实体称为机构。

构件——由一个或多个零件连接而成的运动单

元体。

零件——机器中的制造单元体。

第二节 机构的分析与综合及其方法

机构分析：对已知机构的结构和各种特性进行分

析。

机构综合：根据工艺要求来确定机构的结构形

式、尺寸参数及某些动力学参数。

机构综合的内容: 1. 机构的结构综合 2. 机构的
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尺度综合 3. 机构的动力学综合。

机构的结构综合：主要研究机构的组成规律。

机构的尺度综合（或运动学综合）：研究已知机

构如何按给定的运动要求确定其尺寸参数. 概括为四

类：

( 1) 刚体导引 ：当机构的原动件做简单运动时，

要求刚体连续地变换其位置。

( 2）函数变换：使机构某从动件的运动参数为原

动件运动参数的给定函数。

( 3）轨迹复演：使连杆上某点的轨迹能近似地与

给定曲线复合。

( 4）瞬时运动量约束：按构件在某些特定位置时

的运动量来设计机构的结构参数。

准点——符合预定条件的几个位置。

只要求几个位置处符合给定条件的机构综合方

法称为准点法。

减小结构误差的途径是：合理确定准点的分布。

可按契比谢夫零值公式配置准点。

第三节 学习本课的方法

1．注意基本理论与基本方法之间的联系

2. 用工程观点学习理论与基本方法

3．注意加强感性认识和实践性环节
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◎第二章  机构的结构分析   

第一节 概述

构成机构的基本要素——构件 运动副 运动

链

运动副：两构件间直接接触且能产生某些相对运

动的联接称为运动副。

约束---对构件间运动的限制。

运动副元素—运动副参加接触的部分。

平面机构中只有Ⅳ级副和Ⅴ级副。（为什么？）

低副---副元素为面接触（如移动副、转动副）；

高副----副元素为点（线）接触。

运动链---构件由运动副连接而成的系统。

机构 —选定机架，给相应的原动件，其余构件

作确定运动的运动链。

第二节 平面机构自由度

机构自由度——机构具有确定运动所必须的独

立运动参数的数目。

高副提供一个约束，低副提供两个约束。

机构的自由度为：F=3n-（2pl +ph ）。（各符号的

意义）

机构具有确定运动的条件 1, F＞0；2, F=原

动件数。
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（F>原动件数、F<原动件数时会出现什么情

况？）

主动件—机构中传入驱动力（矩）的构件。

原动件——运动规律已知的构件。其余的活动构

件统称从动件。

输出构件——输出运动或动力的从动件

复合铰链——两个以上的构件构成的同轴线的

转动副，其转动副个数等于构件数减 1。

局部自由度——与机构整体运动无关的自由度。

虚约束——对运动不起实际限制作用的约束。

第三节 机构的组成

F=0 的不可再拆分的最简单的运动链——基本杆

组。

机构的组成原理——由若干基本杆组依次连接

到原动件和机架上构成机构。

n=2; pl =3, ——Ⅱ级组。

n=4; pl =6, 且具有一个含三个低副的中心构件的

基本组——Ⅲ级组。

n=4; pl =6, 不含三个低副的中心构件的基本组—

—Ⅳ级组。

机构的级别是以其中含有的杆组的最高级别确

定的。



机械原理

·１５· 

机构拆组的一般原则 1. 除掉虚约束和局部自由

度，高副低代；2. 从远离原动件开始拆组, 先Ⅱ级后

Ⅲ级；3. 杆与其上运动副一并拆下；4. 剩余部分必为

一机构，最后为机架、原动件.

第四节 平面机构的高副低代

高副低代——将机构中的高副用低副代替。

高副低代的替代条件：1，机构的自由度不变；2，

机构的瞬时运动不变。

将高副 C用具有两个铰链的构件代替，铰链的中

心分别位于高副接触点的曲率中心处且与高副元素

的所属构件相连。

机构在不同位置其低副替代机构也不同——高

副低代的瞬时性。

◎第三章  平面机构的运动分析   

第一节 概述

第二节Ⅱ级机构的运动分析

运动分析的步骤：

建立机构的位置方程式；位置方程式对时间 t 求

导一次、两次得速度方程式、加速度方程。

一、铰链四杆机构的运动分析

将坐标逆时针方向旋转求构件的角速度、角加速

度
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